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(54) 实用 新 型 名 称 
一 种 类 人 机 器 人 觅 


(57) 摘要 
型 公开 了 一 种 类 人 机 器 人 脚 , 上 共有 


本 实用 新 型 

类 人 的 脚掌 和 通过 中 关节 连接 在 脚掌 上 的 机 器 人 | 一 
小 腿 , 所 述 脚 堂 包括 脚趾 ` 足 弓 本 体 和 脚底 板 , 所 HH 

述 脚 趾 通 过 被 动 关节 连接 于 所 述 足 弓 本 体 上 , 所 

述 足 马 本 体 包括 有 足 弓 上 部 、 足 弓 内 部 运动 块 . 足 
弓 下 部 , 所 述 足 己 上 部 和 足 弓 内 部 运动 块 之 间 以 

及 足 马 内 部 运动 块 和 足 弓 下 部 之 闻 设 有 柔性 执 | 
块 ,所 述 足 马上 部 匀 接 于 脚底 板 上 ,所 述 足 弓 下 部 ~ 
国定 于 脚底 板 上 。 本 实用 新 型 结构 紧凑 ,行走 时 能 
够 缓冲 脚 触 地 阶段 产生 的 冲击 , 脚 离 地 时 产生 较 
大 的 推力 , 且 能 在 复杂 的 地 面 上 行走 。 
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1. 一 种 类 人 机 器 人 脚 , 具有 类 人 的 脚掌 和 通过 躁 关节 连接 在 脚掌 上 的 机 器 人 小 腿 , 其 
特征 在 于 :所 述 脚 掌 包 括 脚趾 、 足 弓 本 体 和 脚底 板 , 所 述 脚趾 通过 被 动 关 市 连接 于 所 述 是 己 
本 体 上 ,所 述 是 马 本 体 包 括 有 是 马上 部 、 是 马 内 部 运动 块 、 足 弓 下 部 ,所 述 足 弓 上 部 和 是 马 
内 部 运动 块 之 间 以 及 足 吕 内 部 运动 块 和 足 马 下 部 之 间 设 有 和 柔性 垫 块 ,所 述 足 号 上 部 饺 接 于 
脚底 板 上 ,所 述 足 号 下 部 固定 于 脚底 板 上 。 

2. 根据 权利 要 求 1 所 述 的 类 人 机 器 人 脚 , 其 特征 在 于 :所 述 足 马 内 部 运动 块 内 设 有 和 对 
性 体 。 

3. 根据 权利 要 求 1 或 2 所 述 的 类 人 机 器 人 脚 ,其 特征 在 于 :所 述 脚 趾 包 括 通 过 贸 链 连 
接 的 前 脚趾 关节 和 后 脚趾 关节 ,所 述 前 脚趾 关节 和 后 脚趾 关节 顶 面 上 还 连接 有 弹 答 致使 所 
述 前 脚趾 关节 和 后 脚趾 关节 在 不 运动 时 处 于 水 平 位 置 。 

4. 根据 权利 要 求 3 所 述 的 类 人 机 器 人 脚 , 其 特征 在 于 :所 述 脚底 板 从 上 至 下 依次 设 有 
第 一 金属 层 、 和 柔性 材料 层 `. 第 二 金属 层 , 所 述 脚 底板 内 部 设 有 六 维 力 / 力矩 传感器 。 

5. 根据 权利 要 求 3 所 述 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 ,其 特征 在 于 :所 述 脚底 板 的 第 一 金属 层 
上 部 设 有 关节 连接 部 ,所 述 关 节 连 接 部 通过 三 自由 度 躁 关节 连接 于 机 器 人 小 腿 上 ,所 述 三 
目 由 度 裸 关 市 由 三 个 伺服 电机 通过 同步 带 连 接 谐 波 减速 器 从 而 驱动 关节 运动 ,分 别 实现 沿 
水 平方 各 的 偏 航 运动 、 竖 直方 向 的 升降 运动 和 沿 水 平 线 的 深 动 ,其 中 竖 直 方 回 的 升降 运动 
和 沿 水 平 线 的 滚动 通过 中 间 连 接 块 联动 的 运动 实现 。 

6. 根据 权利 要 求 3 所 述 的 类 人 机 器 人 脚 , 其 特征 在 于 :所 述 脚趾 有 4 组 。 
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一 种 类 人 机 器 人 脚 


技术 领域 
[0001] ”本 实用 新 型 属于 机 器 人 技术 领域 , 具体 涉及 一 种 类 人 机 器 人 脚 。 


背景 技术 
[0002] ”机 器 人 是 近年 来 发 展 起 来 的 一 个 多 学 科 和 技术 相交 叉 结 合 的 应 用 领域 , 而 类 人 机 
器 人 目前 已 成 为 机 器 人 领域 的 研究 热点 问题 之 一 。 类 人 机 器 人 技术 汇集 了 当今 世界 在 机 
电 、 材 料 、 计 算 机 、 传 感 占 、 控 制 技术 、 人 工 知 能、 仿生 科学 、 思 维 科学 、 心 理学 以 及 理论 语言 
学 等 多 个 学 科 领 域 的 尖端 技术 。 目 前 各 种 移动 方式 的 机 器 人 层出不穷 ,如 轮 式 机 器 人 、 履 从 
式 等 机 器 人 。 

[0003] ”但 类 人 机 器 人 有 具有 更 高 的 灵活 性 和 独特 的 优势 ,对 步行 环境 要 求 很 低 , 能 适应 各 
种 地 面 且 具 有 较 高 的 逾越 障碍 能 力 ,通过 研制 步行 机 制 ,可 以 为 医疗 康复 机 构 提供 一 套 能 
够 服务 于 伤 残 病 人 下 肢 竣 痪 和 截肢 者 ) 的 类 人 行走 机 构 。 

[0004] ”国内 外 对 类 人 机 器 人 的 研究 已 经 如 火 如 茶 , 如 日 本 研制 的 ASIMO 机 器 人 、 恩 国 研 
制 的 HUBO 机 器 人 ,中 国 的 研制 的 * 汇 童 ? 机 器 人 等 ,但 目前 各 研究 机 构 公 布 的 类 人 机 器 人 大 
多 数 设 计 的 脚掌 都 没有 脚趾 关节 ,没有 人 脚 特有 的 足 马 结构 ,所 以 机 器 人 行走 时 不 能 像 人 
类 一 样 利用 足 弓 的 变化 减 小 脚 着 地 时 的 冲撞 和 脚 离 地 时 产生 推力 ,不 能 像 人 类 那样 可 以 在 
复杂 的 地 面 行走 。 


实用 新 型 内 容 

[0005] (一 ) 要 解决 的 技术 问题 

[0006] ”本 实用 新 型 要 解决 的 技术 问题 是 提供 一 种 结构 紧凑 ,行走 时 能 够 缓冲 脚 触 地 阶段 
产生 的 冲击 , 脚 离 地 时 产生 较 大 的 推力 , 且 能 在 复杂 的 地 面 上 行走 的 类 人 机 器 人 脚 。 

[0007] (二 ) 技术 方案 

[0008] ”为 解决 上 述 技术 问题 ,本 实用 新 型 所 采用 的 技术 方案 是 : 

[0009] ”一 种 类 人 机 器 人 脚 ,具有 类 人 的 脚 学 和 通过 躁 关 节 连 接 在 脚掌 上 的 机 器 人 小 腿 ， 
所 述 脚掌 包括 脚趾 . 足 马 本 体 和 脚底 板 , 所 述 脚趾 通过 被 动 关节 连接 于 所 述 足 己 本 体 上 ,所 
述 足 马 本 体 包 括 有 足 马 上 部 ` 足 弓 内 部 运动 块 . 足 弓 下 部 ,所 述 足 马上 部 和 足 马 内 部 运动 块 
之 间 以 及 足 己 内 部 运动 块 和 足 弓 下 部 之 间 设 有 和 柔性 垫 块 ,所 述 足 己 上 部 饮 接 于 脚底 板 上 ， 
所 述 足 马 下 部 固定 于 脚底 板 上 。 

[0010] “所 述 足 马 内 部 运动 块 内 设 有 和 柔性 体 。 

[0011] ”所 述 脚 趾 包括 通过 贸 链 连接 的 前 脚趾 关节 和 后 脚趾 关节 ,所 述 前 脚趾 关节 和 后 脚 
趾 关 节 顶 面 上 还 连接 有 弹簧 致使 所 述 前 脚趾 关节 和 后 脚趾 关节 在 不 运动 时 处 于 水 平 位置 。 
[0012] ”所 述 脚 底板 从 上 至 下 依次 设 有 第 一 金属 层 、 柔 性 材料 层 、 第 二 金属 层 ,所 述 脚 底板 
内 部 设 有 六 维 力 / 力矩 传感器 。 
[0013] ”所 述 脚 底板 的 第 一 金属 层 上 部 设 有 关节 连接 部 ,所 述 关 节 连 接 部 通过 三 自由 度 躁 
关节 连接 于 机 器 人 小 腿 上 ,所 述 三 自由 度 裸 关节 由 三 个 伺服 电机 通过 同步 带 连接 谐 波 减 速 
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器 从 而 驱动 关节 运动 ,分 别 实现 沿 水 平方 向 的 偏 航 运动 、 竖 直方 向 的 升降 运动 和 深水 平 线 
的 滚动 , 其 中 竖 直 方向 的 升降 运动 和 沿 水 平 线 的 滚动 通过 中 间 连 接 块 联动 的 运动 实现 。 
[0014] “所 述 脚趾 有 4 组 。 

[0015] “(三 ) 有 益 效果 
[0016] ”本 实用 新 型 相 比 较 于 现 有 技术 , 具有 如 下 有 益 效果 :本 实用 新 型 的 脚掌 上 有 四 个 
被 动 连接 的 脚趾 , 可 以 实现 像 人 一 样 行走 时 脚趾 离 地 、 脚 跟 触 地 的 动作 , 每 个 脚趾 有 两 部 
分 , 由 弹 赞 拉 紧 处 于 水 平 位 置 , 受 向 上 的 力 时 脚趾 可 以 向 上 凸 起 ,可 以 适应 复杂 地 面 的 行 
走 , 尤 其 是 设计 了 类 人 脚 的 足 弓 ,在 脚 离 地 阶段 ,通过 足 马 内 部 运动 块 与 安 状 于 足 忆 下 侧 的 
柔性 垫 块 接触 及 位 于 足 马 内 部 运动 块 内 部 的 柔性 体 的 弹性 变形 ,产生 推力 ,帮助 行走 ,在 肢 
着 地 阶段 ,通过 足 马 内 部 运动 块 与 安 状 于 足 马 上 侧 的 柔性 执 块 的 接触 及 位 于 足 马 内 部 运动 
块 内 部 的 柔性 体 的 弹性 变形 , 缓冲 地 面 的 冲击 , 同时 脚底 安装 六 维 力 / 力矩 传感器 ,实现 了 
地 面 对 脚 反作用 力 的 实时 检测 , 躁 关节 通过 三 个 伺服 电机 驱动 ,实现 了 像 人 类 脚 距 一 样 的 
三 自由 度 运 动 , 整 个 机 构 结构 紧凑 , 运动 时 能 量 消耗 较 小 , 提高 了 行走 的 稳定 性 。 


附 图 说 明 

[0017] ”图 1 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 立体 结构 示意 图 。 
[0018] ”图 2 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 脚掌 结构 示意 图 。 
[0019] ”图 3 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 脚底 板结 构 示 意图 。 
[0020] ”图 4 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 脚趾 结构 示意 图 。 
[0021] ”图 5 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 机 器 人 小 腿 结 构 示 意图 。 


[0022] ”图 6a 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 初始 站 立 状 态 图 。 
[0023] ”图 6b 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 脚掌 离 地 阶段 状态 图 。 
[0024] ”图 6c 为 本 实用 新 型 实施 例 的 一 种 类 人 机 器 人 脚 的 脚掌 着 地 阶段 状态 图 。 


具体 实施 方式 

[0025] ”下 面 结合 附 图 和 实施 例 ,对 本 实用 新 型 的 具体 实施 方式 作 进一步 详细 描述 。 以 下 
实施 例 用 于 说 明 本 实用 新 型 ,但 不 用 来 限制 本 实用 新 型 的 范围 。 

[0026] ”如 图 1 至 图 5 所 示 的 ,一 种 类 人 机 器 人 脚 ,具有 类 人 的 脚掌 6 和 通过 路 关节 连接 在 
脚掌 6 上 的 机 器 人 人 小腿 7, 所 述 脚 掌 6 包括 脚 中 1 是 马 本 体 2 和 脚底 板 10, 所 述 脚 中 1 通 
过 被 动 关 节 连 接 于 所 述 足 己 本 体 2 上 ,所 述 足 马 本 体 2 包括 有 足 忆 上 部 2-1、` 足 弓 内 部 运动 
块 2-3. 足 弓 下 部 2-2, 所 述 足 马上 部 2-1 和 足 己 内 部 运动 块 2-3 之 间 以 及 足 己 内 部 运动 块 
2-3 和 足 己 下 部 2-2 之 间 设 有 柔性 垫 块 2-4, 所 述 足 马上 部 2-1 镑 接 于 脚底 板 10 上 ,所 述 足 
马 下 部 2-2 固定 于 脚底 板 10 上 。 所 述 足 弓 内 部 运动 块 2-3 内 设 有 柔性 体 2-5。 

[0027] “ 当 机 器 人 运动 时 , 在 脚 离 地 阶段 ,通过 足 弓 内 部 运动 块 2-3 与 位 于 足 弓 下 侧 的 柔 
性 垫 块 2-4 接触 以 及 位 于 足 弓 内 部 运动 块 内 部 的 柔性 体 2-5 的 弹性 变形 ,产生 推力 ,如 图 图 
6b 所 示 ;在 脚 触 地 阶段 ,通过 足 弓 内 部 运动 块 2-3 与 位 于 足 弓 上 侧 的 柔性 材料 接触 2-4 及 
位 于 足 马 内 部 运动 块 内 部 的 柔性 体 2-5 的 弹性 变形 ,缓冲 地 面 对 脚 的 冲击 ,如 图 6c 所 示 。 上 脚 
底板 10 内 部 装 有 六 维 力 / 力矩 传感器 11, 实 时 检测 地 面 对 机 器 人 反作用 力 ,进行 控制 。 
[0028] ”所 述 脚趾 1 包括 通过 贸 链 连接 的 前 脚趾 关节 1-1 和 后 脚趾 关节 1-2, 所 述 前 脚趾 
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关节 1-1 和 后 脚趾 关节 1-2 顶 面 上 还 连接 有 弹 自 3 致使 所 述 前 脚趾 关节 1-1 和 后 脚趾 关节 
1-2 在 不 运动 时 处 于 水 平 位 置 。 当 脚 踩 在 水 平地 面 上 时 ,脚趾 1 的 两 关节 在 弹 往 3 的 牵引 下 
处 于 同一 平面 , 与 地 面 重合 ,如 图 6a 所 示 ; 当 脚 踩 在 有 小 块 凸 起 的 地 面 上 时 ,脚趾 1 会 向 上 


凸 起 , 提高 了 行走 的 稳定 性 。 


[0029] ”所 述 脚 底板 10 从 上 至 下 依次 设 有 第 一 金属 层 10-1、 柔 性 材料 层 10-2、 第 二 金属 层 
10-3, 所 述 脚底 板 10 内 部 设 有 六 维 力 / 力矩 传感器 11。 


[0030] ”所 述 脚 底板 10 的 第 一 金属 层 10-1 上 部 设 有 关节 连接 部 12, 所 述 关 节 连 接 部 12 通 
过 三 自由 度 踩 关节 连接 于 机 器 人 小 腿 7 上 ,所 述 三 目 


由 度 裸 关节 由 三 个 伺服 电机 通过 同步 


剃 连接 诺 波 减速 器 从 而 驱动 关节 运动 , 分别 实 现 治水 平方 向 的 俩 航运 动 . 紧 直方 向 的 升降 
运动 和 治水 平 线 的 滚动 , 其 中 竖 直 方向 的 升降 运动 和 沿 水 平 线 的 深 动 通过 中 间 连 接 块 9 联 


动 的 运动 实现 。 所 述 脚趾 1 有 4 组 。 


[0031] ”本 实用 新 型 的 机 器 人 脚 的 踩 关 和 节 有 三 个 目 


由 度 ,可 以 像 和 人 脚 躁 关 市 一 样 分 别 实现 


沿 水 平方 向 的 偏 航 运动 、 竖 直方 各 的 升降 运动 和 沿 水 平 线 的 滚动 。 其 中 ,电机 4-1 通过 驱动 


及 带 轮 8-1 及 谐 波 减速 器 5-1, 实现 机 器 人 的 脚掌 6 沿 水 平方 向 的 偏 航 运动 ,电机 4-2 通过 


驱动 皮带 轮 8-2 及 谐 波 减速 器 5-2, 实现 机 器 人 的 脚掌 6 在 竖 直 方 加 的 升降 运动 ,电机 4-3 


完全 接触 ;如 图 6b 表示 机 器 人 的 脚掌 6 的 离 地 阶段 ,电机 4-2 通过 皮带 轮 8-2 及 谐 波 减 速 


5 立 状态 ,机 器 人 的 脚掌 6 与 地 面 


通过 驱动 皮带 轮 8-3 及 谐 波 减速 器 5-3, 实现 机 器 人 的 脚掌 6 治水 平 线 的 滚动 。 谐 波 减 速 器 
5-2 和 5-3 通过 中 间 连 接 块 9, 带动 机 器 人 脚 实 现 竖 直方 向 的 升降 运动 和 治水 平 线 的 滚动 ， 
谐 波 减 速 器 5-1 与 脚掌 6 直接 连接 ,实现 沿 水 平方 向 的 偏 航运 动 。 

[0032] ”机 器 人 的 移动 过 程 :如 图 6a 表示 机 器 人 的 初始 


器 5-2 使 机 器 人 脚掌 坚 直 抬 起 ,脚底 板 10 离 地 , 此 时 仅 有 有 
2-3 与 位 于 足 号 下 侧 的 柔性 垫 块 2-4 接触 ,并 且 通 过 足 号 内 部 运动 块 内 的 柔性 体 2-5 的 弹 
性 变形 ,产生 推力 , 帮助 机 器 人 行走 ;如 图 6c 表示 机 器 人 的 脚掌 6 的 着 地 阶段 ,通过 足 己 内 
部 运动 块 2-3 与 位 于 足 马 上 侧 的 柔性 热 块 2-4 接触 , 挤 压 足 马 内 部 运动 块 2-3 内 的 柔性 体 
2-5, 通 过 柔性 体 的 弹性 变形 ,缓冲 了 地 面 对 脚 掌 的 冲击 , 并且 通过 安装 于 脚底 板 10 的 六 维 


力 / 力矩 传感器 11 的 实时 检测 , 得 到 地 面 对 机 器 人 的 反作用 力 ,及 时 的 调整 机 器 人 的 行走 


速度 及 步 幅 等 。 


I 趾 1 触 地 ,其 中 是 马 内 部 运动 块 


[0033] ”以 上 所 述 仅 是 本 实用 新 型 的 优选 实施 方式 ,应 当 指 出 ,对 于 本 技术 领域 的 普通 技 


术 人 员 来 说 ,在 不 脱离 本 实用 新 型 技术 原型 


进 和 润 饰 也 应 视 为 本 实用 新 型 的 保护 范 


围 。 


的 前 提 下 , 还 可 以 做 出 若干 改进 和 润 饰 , 这 些 改 
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图 5 
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